Geschichte und Zukunft der Bildverarbeitung by Jähne, Bernd
Geschichte und Zukunft der Bildverarbeitung
Bernd Ja¨hne




20 Jahre Fraunhofer Allianz Vision
Vortrag 25. Oktober 2017
Ja¨hne (HCI, Universita¨t Heidelberg) Geschichte und Zukunft der Bildverarbeitung 20 Jahr Fraunhofer Allianz Vision 1 / 19
doi: 10.5281/zenodo.1048385
Herzlichen Glu¨ckwunsch zu
20 Jahre Fraunhofer Vision!
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Einscha¨tzungen von vor 10 Jahren
Hauptthesen Vortrag 2007 “10 Jahre Fraunhofer Allianz Vision”
Computervisionsysteme sind bezu¨glich Leistungsfa¨higkeit, Energieverbrauch
und Miniaturisierung noch Welten von biologischen Systemen entfernt
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Einscha¨tzungen von vor 10 Jahren
Hauptthesen Vortrag 2007 “10 Jahre Fraunhofer Allianz Vision”
Relativ geringer methodischer Fortschritt
In vielen Bereichen keine umfassende Theorie sondern immer noch empirisches Vorgehen
(“probieren”)
Enormer technologischer Fortschritt bezu¨glich Beleuchtungstechnik, Bildsensoren und
Rechenleistung
Enormes Entwicklungspotential mit praktischen Machbarkeitsbeweis: biologische
Sehsysteme
Hinweis auf unvorhersehbaren Fortschritt
Ja¨hne (HCI, Universita¨t Heidelberg) Geschichte und Zukunft der Bildverarbeitung 20 Jahr Fraunhofer Allianz Vision 5 / 19
Entwicklung der letzten 20 Jahre
Was charakterisiert den Fortschritt der letzten 20 Jahre?
Drei eng gekoppelte massive Umbru¨che
I Maschinelles Lernen leitet neue A¨ra der Bildverarbeitung ein
(Bildquelle: Goodfellow, Bengio und Courville: Deep Learning. MIT Press, 2016)
Unvorhersehbarer Fortschritt: ”Deep Learning”u¨bertrifft alle bisherigen Verfahren
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Entwicklung der letzten 20 Jahre
Was charakterisiert den Fortschritt der letzten 20 Jahre?
I Maschinelles Lernen leitet neue A¨ra der Bildverarbeitung ein
Woher der u¨berraschende Erfolg?
(Deep Learning nichts Neues: Anwendung diverser altbekannter neuronaler Netze)
Verfu¨gbarkeit hoher und billiger paralleler Rechenleitung (GPU) mit entsprechenden
Softwarebibliotheken
Verfu¨gbarkeit großer annotierter Trainingsdatensa¨tze
Neue Regularisierungsverfahren fu¨r Netze (z.B. ”Dropout”Methode) und
Aktivierungsfunktionale (”rectified linear unito¨der ßoftplus”)
Aber
Weit entfernt von Versta¨ndnis der Funktionsweise
Netze sind noch leicht ta¨uschbar (“Adversarial examples”)
Auslo¨sung eines beispiellosen Forschungsbooms
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Entwicklung der letzten 20 Jahre
Was charakterisiert den Fortschritt der letzten 20 Jahre?
II Fortschritte in Theorie und Technologie der Bildverarbeitung massiv verlagert von
industrieller Bildverarbeitung in die Konsumerwelt
(Bildquelle: www.kenrockwell.com)
Consumergera¨te realisieren viele Funktionen durch Kommunikationsschnittstelle
zwischen Kamera und Optik, die der industriellen Qualita¨tskontrolle fehlen
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Entwicklung der letzten 20 Jahre
Was charakterisiert den Fortschritt der letzten 20 Jahre?
II Fortschritte in Theorie und Technologie der Bildverarbeitung massiv verlagert von
industrieller Bildverarbeitung in die Konsumerwelt
Vom Nokia Communicator (1996) zum modernen Smartphone (2017)
(Bildquelle: Wikipedia)
Smartphones sind Multisensorsysteme geworden mit mehreren Kamerasystemen
Weitreichende Mo¨glichkeiten fu¨r innovative mobile Bildverarbeitungsapplikationen
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Entwicklung der letzten 20 Jahre
Was charakterisiert den Fortschritt der letzten 20 Jahre?
II Fortschritte in Theorie und Technologie der Bildverarbeitung massiv verlagert von
industrieller Bildverarbeitung in die Konsumerwelt
Gestapelte BI-CMOS Sensor mit Speicherlage (DRAM): kurzzeitige Hoch-
geschwindigkeitsaufnahmen mit bis zu 1000 Bilder/s bei voller HD-Auflo¨sung
(ca. 2GPixel/s U¨bertragungsrate), siehe https://youtu.be/dFdU-JjypWs
Ja¨hne (HCI, Universita¨t Heidelberg) Geschichte und Zukunft der Bildverarbeitung 20 Jahr Fraunhofer Allianz Vision 10 / 19
Entwicklung der letzten 20 Jahre
Was charakterisiert den Fortschritt der letzten 20 Jahre?
III Umbruch von PC-Bildverarbeitungssystemen zu Embedded Vision Systemen
5
A dedicated solution for imaging, vision, and deep neural networks to 
bring visual intelligence to things
http://www.sundance.technology/som-cariers/pc104-boards/
AVT Alvium ASIC Intel (Movidus) Myriad Chip Tulipp platform
Single PC is out, kombinierte (Cloud) Server und (teils mobile) embedded
Systeme (edge computing) zuku¨nftige IT-Struktur?
Industrie 4.0: Integration von Vision-Komponenten in den Produktionsprozess
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Chancen und Herausforderungen fu¨r morgen Chancen
Chancen der na¨chsten Jahre
Bildsensorik wird immer mehr Modalita¨ten erlauben und klassische Grenzen optischer
Bildaufnahmetechniken werden u¨berwunden werden:
Hyperspektral, Polarisation, Compressive Sensing, Computational Imaging, . . .
Komplexe Bildverarbeitungsaufgaben werden lo¨sbar mit
I Hardware, die weniger kostet, kleiner ist und weniger Energie verbraucht
I in Kombination mit schnellerer Algorithmik
Erschließung vieler neuer Applikationsfelder außerhalb der klassischen
industriellen Bildverarbeitung
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Chancen und Herausforderungen fu¨r morgen Herausforderungen
Herausforderungen der na¨chsten Jahre
Bildverarbeitungsalgorithmik wird immer wichtiger, aber gleichzeitig immer komplexer
Sta¨ndige Entwicklung neuer mathematische Methoden, wie kann man up-to-date bleiben?
Multidisziplinarita¨t der Bildverarbeitung wird breiter und ist kaum noch zu u¨berschauen
Optimale Visionsysteme erfordern aber Abstimmung aller Einzelkomponenten
Wie lassen sich immer komplexere Algorithmik auf sich sta¨ndig weiterentwickelte
heterogene Computerarchitekturen portabel implementieren?
Erfolgreicher Einsatz bedarf geeigneter neuer Standards
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Chancen und Herausforderungen fu¨r morgen Beispiel der Notwendigkeit neuer Standards
Die Bildverarbeitungsindustrie ist in einem ständigen Wan-
del begriffen. Zurzeit erleben wir dies auf zwei Ebenen: auf
der Seite der Algorithmen mit Deep Learning und bei den
Rechnerplattformen mit dem Umbruch von PC-basierten
Systemen hin zu Embedded Vision. Erstaunlicherweise gibt
es aber etwas in der Bildverarbeitung, das sich nie geän-
dert hat: die Objektivanschlüsse.
(https://www.invision-news.de
/wp-content/uploads/2017/10Bild: SVS-Vistek GmbH
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Schlussfolgerungen fu¨r die Fraunhofer ALlianz Vision Wie stellt sich die EMVA den Herausforderungen?
Was unternimmt die European Machine Vision Association (EMVA)?
In einem Wort: Bru¨ckenbau!
Enge Kooperation zwischen Forschung und Industrie wichtiger den je
 Gru¨ndung des ja¨hrlich stattfindenden “European Machine Vision Forum”
Where research meets industry
http:\www.emva-forum.org
Bru¨ckenschla¨ge zwischen zwischen verschiedenen Technologiefeldern wichtiger denn je
 Gru¨ndung der Veranstaltung “Embedded Vision Europe” als erster Schritt
https://www.b2match.eu/eve2017
Weiterbildung wichtiger denn je
 Start einer Weiterbildungsinitiative einschließlich E-Learning-Elementen
Erstes Beispiel: Webinare zu den vom EMVA betreuten globalen Standards
How to compare cameras with the new EMVA 1288 standard, Release 3.1?
https://www.viewservice.de/EMVA-Webinar/7466
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Schlussfolgerungen fu¨r die Fraunhofer ALlianz Vision Wie stellt sich die Fraunhofer Allianz Vision den Herausforderungen?
Schlussfolgerungen fu¨r die Fraunhofer Allianz Vision
Fraunhofer Allianz Vision ist notwendiger denn je,
muss sich aber entscheidend vera¨ndern und vertiefen,
um sich Herausforderungen der Zukunft zu stellen.
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Perso¨nliches Schlusswort Die Bedrohung unserer Zukunft
NOx Sa¨ulendichten in der Tropospha¨re
Auswertung Institut fu¨r Umweltphysik, Universita¨t Heidelberg
Mit Satelliten gemessene NOx Sa¨ulendichten sind deutlich ho¨her als
Abscha¨tzungen aus der Emissionen
Ein Grund: weitverbreiteter Betrug von der Autoindustrie (bekannt, aber immer
noch weitergefu¨hrt) bis hin zum Nutzer (wenig bekannt)
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Perso¨nliches Schlusswort Die Bedrohung unserer Zukunft
Aufgedeckt durch eine Studie des Instituts fu¨r Umweltphysik, Universita¨t Heidelberg 2017:
17. Januar 2017, 15:48 Uhr
Neuer Abgasskandal
Manipulierte Lkw verursachen massive Umweltschäden
Neue Recherchen zeigen: Bei einer großen Anzahl an Lkw aus Osteuropa ist dieAbgasanlage manipuliert. So sparen SpediƟonen Millionenbeträge - und könnten fürdeutlich größere Schäden sorgen als der VW-Skandal.
Der VW-Abgasskandal hat die Automobilindustrie erschüƩert und beschäŌigt sie bis heute.Nun gibt es einen Schwindel in der SpediƟonsbranche, der die durch VW verursachtenUmweltprobleme bei Weitem übertreffen könnte. Durch verdeckte Recherchen des ZDF undpolizeiliche Kontrollen in Polen ist eine offenbar weit verbreitete kriminelle ManipulaƟon vonLkw bekannt geworden.
Verändert wird dabei der Einsatz des Harnstoffs AdBlue. In modernen Dieselmotoren wird erin den Abgasstrang eingespritzt und senkt den SƟckoxidausstoß. Um die Kosten für dieAnschaffung der Zusatzlösung zu sparen, kaufen kriminelle SpediƟonen Geräte, die dieHarnstoffeinspritzung lahmlegen und der Bordelektronik des Lkw gleichzeiƟg vorspielen, mitAdBlue zu fahren - obwohl der Stoff gar nicht verwendet wird. Dabei handelt es sich umkleine Elektronikbauteile, sogenannte AdBlue-Killer.
Dass diese Emulatoren eingesetzt werden, um die AdBlue-Anlage auszuschalten, ist dabeigängige Praxis und nicht per se illegal. Zum Beispiel, wenn ein Lkw mit integriertem AdBlue-System in ein Land verkauŌ wird, das dessen Einsatz nicht per Abgasverordnung vorschreibt.In diesen Fällen wird die Umrüstung allerdings in offiziellen WerkstäƩen vorgenommen undder Vorgang genau dokumenƟert. Durch die Umrüstung verlieren die Lkw allerdings auch dasAnrecht auf Vorteile bei Steuer- oder Mautabgaben, die sie bei akƟver AdBlue-Anlage häƩen.In Osteuropa geschieht der Umbau deswegen oŌ, ohne dass er festgehalten wird.
Gut 20 Prozent aller osteuropäischen Lkw betroffen
Der Betrug ist kein Einzelfall. In einer Studie der Universität Heidelberg im AuŌrag des ZDFund des Verbands für die Transportbranche, Camion Pro, fand Prof. Denis Pöhler heraus: Gut20 Prozent osteuropäischer Lkw fahren mit extrem auffälligen Abgaswerten.
Die Betreiber profiƟeren doppelt: Sie sparen zum einen bei der Anschaffung von AdBlue.GleichzeiƟg zahlen sie zu wenig Mautgebühren. Die unterschiedlichen Mautklassen hängenauch vom Schadstoffausstoß eines Lkw ab. Die Fahrzeuge, die nun einen geringeren Ausstoßvortäuschen, fahren demnach in einer falschen, für die SpediƟonen günsƟgeren Klasse, alssie eigentlich müssten. Dadurch sparen die Betreiber Abgaben in Höhe von bis zu 110Millionen Euro jährlich, so eine Berechnung des Mautexperten Prof. Kay Mitusch.
Die Auswirkungen sind enorm, ZDFzoom und Frontal 21 liegen Messdaten und Unterlagenvor, die das Ausmaß belegen: Experten halten den Schaden für doppelt so groß wie bei dendurch die ManipulaƟonen von VW verursachten Belastungen: bis zu 14.000 TonnenSƟckoxiden zusätzlich pro Jahr.
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Perso¨nliches Schlusswort Die Bedrohung unserer Zukunft
Was bringt die Zukunft?
Je gro¨ßer die Bedeutung der Software wird, desto weitreichender und gravierender werden
die Betrugs- und Manipulationsmo¨glichkeiten.
Wird das zur ernsthaften Gefahr? Versuch einer Antwort in einer Geschichte, die in
a¨hnlicher Form Bundespra¨sident Steinmeier in seiner Rede nach der Vereidigung am 22.
Ma¨rz 2017 benutzt hat:
Die Zukunft ist wie ein Kampf zweier Wo¨lfe. Der eine ist das Bo¨se, Betrug, Manipulation,
Intransparenz, Korruption und Tatsachenverfa¨lschung. Der andere ist Offenheit,
Ehrlichkeit, Transparenz, Chancengleichheit und Gerechtigkeit
Und- wer gewinnt? Der, den Du fu¨tterst!
Die Zukunft liegt an den Entscheidungen jedes Einzelnen,
ob Wissenschaftler, Ingenieur oder Politiker.
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